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En el Campus de la Reforma Universitaria de 1918 de la Universidad Nacional del Nordeste 
(UNNE), en agosto de 2014 se inauguró un “Patio Solar” que tiene por objetivo convertirse en un 
QRGRGHH[SHULPHQWDFLyQ LQYHVWLJDFLyQFDSDFLWDFLyQGLIXVLyQ\VHQVLELOL]DFLyQD ODFRPXQLGDG
sobre la importancia de las energías renovables.
Es la primera y (hasta el momento) única implementación de un Sistema Fotovoltaico Conectado 
a Red (SFCR) de la ciudad de Resistencia y de la Provincia del Chaco. 
6HUHDOL]yHQHOPDUFRGHOSURJUDPD´,QWHUFRQH[LyQGH6LVWHPDV)RWRYROWDLFRVDOD5HG(OpFWUL-
FDHQ$PELHQWHV8UEDQRVµRWRUJDGRHQHOPDUFRGHODFRQYRFDWRULD),76²(QHUJtD6RODU
del FONARSEC. Este programa tuvo por objetivo promover la implementación de SFCR sobre la 
KLSyWHVLVGHODFRH[LVWHQFLDGHORVVLVWHPDVWUDGLFLRQDOHVGHJHQHUDFLyQGHHQHUJtDHOpFWULFDFRQ
sistemas Fotovoltaicos distribuidos. 
&RPRLQWHJUDQWHGHOSURJUDPDOD811(KDFRQVWUXLGRHVWH6)&5FRPRQRGRH[SHULPHQWDOFRQ-
sistente en una Cubierta Solar ubicada en un Patio Urbano, con el objeto de dar visibilidad social 
a la propuesta y acercar al vecino las energías renovables. 
Desde su instalación se ha realizado el monitoreo de las principales variables que lo caracteri-
zan, con la intensión de evaluar su comportamiento e interacción en condiciones de operación con 
la red de distribución de energía eléctrica.
1. Introducción
Nuestro sistema energético se encuentra en crisis. Resultan innegables y elocuentes los efectos 
nocivos del uso irracional de los recursos energéticos fósiles y sus problemas ambientales asocia-
dos. La demanda mundial de energía que crece continuamente ha conducido al sistema energético 
PXQGLDOFHQWUDOL]DGR\SULQFLSDOPHQWHGHSHQGLHQWHGHIXHQWHVÀQLWDVQRUHQRYDEOHVDFDPELDU
este paradigma a través de sistemas de abastecimiento descentralizados de energía que utilizan 
recursos renovables. En una  de las vertientes de este nuevo modelo se encuentra la tecnología 
solar de generación distribuida integrada a entornos urbanos. 
A nivel mundial,  los países desarrollados, ya cuentan en su matriz energética con el aporte de la 
generación descentralizada a través de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a la Red. Actualmente, 
en la República Argentina, se está implementando esta nueva política energética a través de la 
UHDOL]DFLyQGH ORVSULPHURV6)&5H[SHULPHQWDOHVGHPRVWUDWLYRVHQHQWRUQRVXUEDQRV'HQWURGH
estas iniciativas, una de la más importante es llevada adelante por el  FONARSEC a través de la 
FRQYRFDWRULD),76²(QHUJtD6RODUTXHÀQDQFLDSDUFLDOPHQWHHO3UR\HFWR´,QWHUFRQH[LyQGH
Sistemas Fotovoltaicos a la Red Eléctrica en Ambientes Urbanos”. Proyecto en el cual participa la 
Universidad Nacional del Nordeste realizando su aporte en el diseño, instalación y seguimiento 
de siete SFCR en provincias del Norte argentino. El Consorcio IRESUD es el coordinador de las 
acciones a nivel nacional. 
AT| Revista ARQUITECNO| N10
101
El diseño del patio urbano fue elaborado sobre un abordaje integral considerando los distintos 
aspectos de la propuesta como ser: espacio arquitectónico y urbano, el paisaje, los elementos cons-
WUXFWLYRVODVLQVWDODFLRQHVFRQH[DV\ODVWHFQRORJtDVTXHSHUPLWDQODFRQFUHFLyQGHOSUR\HFWRHQ
HVWHFRQWH[WRVHSURSXVRXQHVSDFLRLQWHUPHGLRHQWUHHOFDPSXV\ODFLXGDGTXHSHUPLWDYLQFXODU
a los alumnos y a la ciudadanía a través de un espacio común, dotado del equipamiento necesario 
para realizar actividades de esparcimiento y recreo al aire libre, con una “cubierta solar” que visa 
de lugar de encuentro y acercamiento con la tecnología fotovoltaica. 
En el diseño se incorporan criterios de sustentabilidad ambiental como ser la reutilización de 
troncos acopiados en el terreno (para las columnas de la pérgola y para el diseño de esculturas a 
modo de hito), la preservación de la “permeabilidad del suelo”, la construcción mediante Residuos 
de Construcción y Demolición (RCD) como ser losetas y bloques de hormigón, el uso de sistemas 
constructivos de bajo impacto ambiental y la conformación de espacios para la socialización, el 
esparcimiento, el estudio en un ambiente distendido y en contacto con la naturaleza, así como la 
FRQFUHFLyQGHXQQRGRH[SHULPHQWDOTXHSHUPLWDPRQLWRUHDUORVUHVXOWDGRVGHHVWHSUR\HFWRGH-
mostrativo. 
'HHVWDPDQHUD VHSODQWHDXQDH[SHULHQFLDDSOLFDGD LQQRYDGRUDTXHFRQWULEX\HDO FRQRFL-
miento tecnológico necesario para impulsar un  cambio de escala en el uso de la energía solar, 





del FONARSEC. Es impulsado por el Consorcio público privado, denominado IRESUD, en el cual 
SDUWLFLSDQ&1($²'SWR(QHUJtD6RODU816$0²(VF&	7\*(67(&(VF(	1$OGDU6$(GHQRU
6$(XURWHF65/40D[65/7\FR6$\OD8QLYHUVLGDG1DFLRQDOGHO1RUGHVWHTXHHVODHQ-
cargada de coordinar el trabajo de instituciones públicas del Norte.
(OSURJUDPDWLHQHSRUREMHWRLQWURGXFLUHQHOSDtVWHFQRORJtDVDVRFLDGDVFRQODLQWHUFRQH[LyQ
a la red eléctrica, en áreas urbanas y periurbanas, de sistemas solares fotovoltaicos distribuidos, 
contemplando para ello cuestiones técnicas, económicas, legales y regulatorias. 
/DSURSXHVWDVHEDVDHQ ODKLSyWHVLVGH ODFRH[LVWHQFLDGH ORVVLVWHPDV WUDGLFLRQDOHVGHJH-
neración y distribución de energía eléctrica con sistemas Fotovoltaicos distribuidos, situación que 
representa un cambio conceptual en lo que hoy se entiende en la Argentina como una red de distri-
EXFLyQHOpFWULFD'HHVWDPDQHUDVHSODQWHDFRPRXQDH[SHULHQFLDTXHFRQWULEXLUiDOFRQRFLPLHQWR
tecnológico necesario para impulsar un  cambio de escala en el uso de la energía solar para la 
generación de electricidad. 
Este conocimiento tecnológico es de alta relevancia para el proceso de instalación de fuentes 
renovables de energía que permita complementar y reducir la utilización de los actuales sistemas 
GHJHQHUDFLyQEDVDGRVHQFRPEXVWLEOHVIyVLOHVFRQHOÀQGHUHGXFLUODVHPLVLRQHVFRQWDPLQDQWHV
Las energías renovables actualmente ocupan un lugar importante en la matriz energética mun-
GLDODSRUWDQGRDSUR[LPDGDPHQWHXQFXDUWRGHODPLVPD5(1
El crecimiento ha sido sostenido en los últimos años e impulsado por la implementación de polí-
ticas de incentivos y de promoción para la generación de energía limpia. 
Más de 100 países aplican políticas de apoyo a las energías renovables teniendo como princi-
pal fundamento las ventajas ambientales, pero también para fortalecer el empleo, el desarrollo 
económico y tecnológico (REN21, 2016). 
En el concierto internacional las distintas organizaciones formales e informales de países mues-
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tran un compromiso con el desarrollo sustentable, incluyendo en sus agendas objetivos referidos 
a las energías sostenibles. 
/RVVHFWRUHVHPSUHVDULRV\GHLQYHUVLRQLVWDVWDPELpQGHFODUDQVXLQWHUpVHQHOVHFWRUH[KRUWDQGR
a los gobiernos a implementar políticas que apoyen a las energías renovables. 
El sector fotovoltaico posee un ritmo de crecimiento mayor que el resto de las energías reno-
vables. La tasa de crecimiento de la energía solar fotovoltaica para el período interanual 2014 
²IXHGHOXELFiQGRVHPX\SRUHQFLPDGHORVGHPiVWLSRV(QWpUPLQRVSUiFWLFRVHVWR
equivale a un número estimado de ciento ochenta y cinco millones de paneles solares. 
En una década la capacidad mundial FV se incrementó diez (10) veces (REN 21, 2016) favo-
recido por las mejoras tecnológicas que ocasionaron una importante disminución en los costos de 
los módulos FV así como del resto del sistema (IRENA, 2016). Además de su reconocida faceta 
ambiental, la utilización de tecnología FV para la generación de energía eléctrica se ha vuelto 
competitiva desde el punto de vista económico y técnico para países desarrollados y paulatina-
mente para países en vías de desarrollo, siendo estos últimos los casos de mayor interés desde el 
punto de vista del mercado. 
(QHVWHFRQWH[WRVHSXHGHDÀUPDUTXHODXWLOL]DFLyQGHWHFQRORJtDIRWRYROWDLFDSDUDODJHQHUD-
ción de energía eléctrica, se ha transformado en una opción competitiva desde el punto de vista 
económico, técnico y ambiental, para países desarrollados y no desarrollados, transformando a 
algunas regiones de estos últimos en el nuevo horizonte del mercado fotovoltaico. 
3. Metodología de abordaje
La elaboración de un proyecto arquitectónico y técnico de un SFCR requiere una serie de análisis 
SUHYLRVTXHSURSRUFLRQHQDODLQVWDODFLyQOXHJRGHVXLPSOHPHQWDFLyQFRQÀDELOLGDGVHJXULGDG
garantía de una generación adecuada de energía, así como un adecuado diseño que se ajuste a 
las condiciones del entorno. Un análisis de los posibles lugares de implantación del SFCR es funda-
mental ya que permite al proyectista determinar el tipo y lugar más adecuado. 
2WUDVYDULDEOHVQHFHVDULDVDFRQVLGHUDUIXHURQTXHHOVLWLRHVWXYLHUDORVXÀFLHQWHPHQWHGHVSHMD-
do para que la incidencia solar sea plena y directa; que pudiera ubicarse en bordes urbanos en 
FRQWDFWRFRQODWUDPDGHODFLXGDGHQXQVLWLRGHYLVLELOLGDGSDUDODSURPRFLyQGHODH[SHULHQFLD
por un lado y el cuidado del equipamiento a partir del control de la mirada colectiva, entre otros 
aspectos. Todos estos factores hicieron que se descarte la posibilidad de implantar el sistema foto-
YROWDLFRHQHO&DPSXV5HVLVWHQFLDGDGRTXHVHHQFXHQWUDSUiFWLFDPHQWHVDWXUDGRGHHGLÀFDFLRQHV
y posee una forestación frondosa, de gran porte, cuya sombra limitaría el adecuado rendimiento 
del sistema fotovoltaico instalado. 
Estas consideraciones, sumadas al hecho de la necesidad de control y monitoreo del sistema, 
fueron las razones que condujeron a la instalación del SFCR en el predio del Campus de la Re-
forma Universitaria de la UNNE, en el que se encuentra el departamento de Electricidad de la 
Facultad de Ingeniería. 
En las Fig. 1 puede apreciarse el sitio de implementación del SFCR, cuyas coordenadas son La-
titud 27°28’2.86”S, Longitud 58°58’57.15”O
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Figura 1. Implantación del Campus Resistencia y Campus de la Reforma Universitaria de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste en la trama urbana de la ciudad de Resistencia.  Fuente: Imagen 
de Google Earth reelaboración propia.
/XHJRGHODGHÀQLFLyQGHOOXJDUGHLPSODQWDFLyQVHLQLFLyODHWDSDGHGHÀQLFLyQGHSDXWDV\
toma de partido. Entre las principales pautas se destaca:
 8VDUORVSDQHOHVVRODUHVSDUDJHQHUDUXQHVSDFLR~WLORWUDVSRVLEOHVDSOLFDFLRQHVVHUtDHQ
XQWHFKRGHHGLÀFLRH[LVWHQWHRDSR\DGRHQHOVXHORFRQODVLQFOLQDFLRQHVDGHFXDGDV3RUHOORVH
delineo la propuesta de trabajarlo como una “cubierta solar”, como espacio semicubierto, que 
refuerce la idea de lugar.
 8ELFDUORHQXQVLWLRDOWDPHQWHYLVLEOHSDUDTXHWHQJDXQHIHFWRGHPRVWUDWLYRHQODFRPX-
nidad. Por ello se eligió la esquina de la avenida Castelli en intersección con la calle Dr. Ramírez, 
TXHHVODPiVYLVLEOHGHO&DPSXVGHOD5HIRUPD\HVHOSXQWRHQHOTXHVHDSUR[LPDQORVYpUWLFHV
de ambos campus.  
 &RPSOHPHQWDUOD´FXELHUWDVRODUµFRQXQHVSDFLRYHUGHH[WHULRUGHHVSDUFLPLHQWRFRQV-
truido con técnicas y materiales respetuosos del ambiente, generando un “patio urbano” que sea 
parcialmente brindado al espacio público de la ciudad. De esta manera la universidad trasciende 
los límites de su “campus” y se vincula de forma tangible con su entorno. 
 )XVLRQDU ODVDFWLYLGDGHVGH LQYHVWLJDFLyQ FLHQWtÀFR ² WHFQROyJLFDV FRQDFFLRQHVGHHGX-
cación ambiental, difusión y concientización de la comunidad universitaria y la ciudadanía en su 
conjunto. 
A partir de estas pautas se desarrollaron las primeras ideas de partido  que luego se ajustaron 
a nivel de anteproyecto.
(QODÀJXUDVVHPXHVWUDXQDGHODVLPiJHQHVDQLYHOGHDQWHSUR\HFWRHQORVTXHVHREVHUYD
ODSURSXHVWDLQWHJUDGRUDGHOFDPSXVFRQHOHQWRUQRSUy[LPR
Figura 2: Perspectiva del sector. 
Se observa la interacción con el perímetro 
y la propuesta brindada al barrio. 
Fuente: elaboración propia. 
Render: Fernando Alberto.
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4. Resultados obtenidos 
Desde el punto de vista constructivo la propuesta se basa en criterios de racionalidad, modu-
laridad y economía. La cubierta está conformada por un arreglo de doce paneles fotovoltaicos 
ÀJXUDFX\DVFDUDFWHUtVWLFDVWpFQLFDVVRQHVSHFLÀFDGDVHQOD7DEOD/DLQVWDODFLyQHVWiFRP-
puesta por un arreglo FV de 2,88 kW. El espacio ocupado por los módulos fotovoltaicos se limita 
a la cubierta de una estructura del tipo “pérgola”, con caída en una sola dirección, cubriendo una 
VXSHUÀFLHWRWDOGHP
(ODUUHJORVHHQFXHQWUDDSR\DGRVREUHXQDHVWUXFWXUDGHSHUÀOHVGHFKDSDHQYRODGL]R\ODV
columnas se materializan reutilizando troncos acopiados en el terreno. La madera resulta un ma-
terial orgánico, sustentable, cuya producción y transformación requiere de mucha menos energía 
e impactos ambientales que otros materiales usados habitualmente (hormigón armado o metal). 
A su vez, desde el punto de vista estético se trabaja con el contraste entre lo muy pulido (panales 
fotovoltaicos) en contraposición a la rusticidad de las columnas de madera. 
Figura 3: Fotografía de la cubierta solar en su proceso constructivo. 
Fuente: elaboración propia.








módulos y convertirla en corriente alterna para ser inyectada en la red; equipos que se encuentran 
ubicados dentro del departamento de electricidad y electrónica.
En los tableros se encuentran los elementos necesarios para el comando y protección del sistema. 
El tablero a la izquierda del inversor es el encargado de conectar el ingreso de energía en 
corriente continua; dicho tablero posee un seccionador bajo carga con fusibles, varistores para 
protección de descargas atmosféricas.
En el tablero de corriente alterna, a la izquierda del inversor, posee las protecciones domiciliarias 
convencionales, y un medidor de energía instalado por la empresa SECHEEP. 
3RUVHUXQVLVWHPDH[SHULPHQWDOHVGHVXPDLPSRUWDQFLDPRQLWRUHDUODVYDULDEOHVTXHLQÁXHQFLDQ
en su comportamiento. Por esta razón se realiza la medición de irradiancia y temperatura a partir 
de una Celda de Silicio encapsulada, con características similares a las de los módulos, que envían 
las señales de tensión a un Datalogger de 16 bits con 8 entradas analógicas. El cual interpreta la 
señal de los sensores, los comunica y guarda en una PC.
En la PC, se realiza la interpretación de las señales para traducirlas a irradiancia o temperatura, 
VHJ~QFRUUHVSRQGD(VWDWDUHDODUHDOL]DXQVRIWZDUHGHVDUUROODGRHQ9LVXDO%DVLFHVSHFtÀFDPHQWH
SDUDHVHÀQ/RVGDWRVVRQPHGLGRVPLQXWRDPLQXWRLQWHJUDGRV\JXDUGDGRVHQSURPHGLRVKRUDULRV
De esta forma se tiene una caracterización completa del comportamiento del sistema en 
diferentes condiciones de operación.
Figura 4: Tableros eléctricos del SFCR donde se observan la caja con protecciones de AC, 
inversor, caja con protecciones CC, datalogger y PC para almacenamiento de datos.
El solado se diseñó en “bandejas” para preservar la “permeabilidad del suelo” y cuya propuesta 
formal remite a la modularidad y proporciones de los paneles fotovoltaicos. Se materializaron 
mediante Residuos de Construcción y Demolición (RCD), básicamente losetas de descarte de los 
patios del Campus Resistencia de la Universidad Nacional del Nordeste, como puede observarse 
HQODÀJXUD&RQHOREMHWRGHGLVPLQXLUUHFRUWHVTXHVLJQLÀFDQXQGHVSHUGLFLRGHPDWHULDOPD\RU
insumo de mano de obra, mayor generación de volumen de residuos y mayor gasto energético) se 
WRPyODVGLPHQVLRQHVGHODORVHWD[FRPRODEDVHGHODPRGXODULGDGDGRSWDGDSDUDHO
diseño de las “bandejas” que utilizan solo piezas completas.
El sistema constructivo es un cordón perimetral que contiene una “cama de arena” sobre la cual 
se asientan las losetas y las juntas se sellan con una lechada de cemento. Este sistema constructivo 
permitiría el desmantelamiento de la construcción con un gasto energético mínimo, sin transformarse 
en un “pasivo ambiental”, con la posibilidad de reutilización de los materiales para nuevas 
instalaciones y sin generar un volumen de residuos y escombros. Por su parte los bancos y un tótem 
a modo de hito se realizarán reutilizando bloques de hormigón provenientes de la demolición de 




cubierta solar. Fuente: elaboración propia.
&RPRVHREVHUYDHQ ODÀJXUD ODSURSXHVWDSDLVDMtVWLFDHVVHQFLOODVHEDVDHQUHIRU]DU OD
ortogonalidad y la modularidad de todo el diseño. Se utilizaron especies resistentes al clima 
regional y de bajo mantenimiento. 
La Municipalidad de la Ciudad de Resistencia, que apoyó esta iniciativa, a través de su Dirección 
de Paseos y Jardines, proveyó las especies y la mano de obra para la concreción de la propuesta 
SDLVDMtVWLFDÀJXUD
Figura 6: fotografía de la cubierta solar con la propuesta paisajística con especies altamente 
resistentes al clima muy cálido de la región. Fuente: elaboración propia. 
(OSUR\HFWRVHLQVFULEHHQXQDH[HQFLyQGHSDJRGHWDVDPXQLFLSDOHVDODFLXGDGGH5HVLVWHQFLD
gestionado por el Campus Resistencia de la UNNE como contraprestación de los “Servicios 
Ambientales” que brinda a la ciudad y en otra serie de acciones del Programa EcoCampus. 
4.1. Monitoreo
Desde su instalación se ha realizado el monitoreo de las principales variables que lo caracterizan, 
con la intensión de evaluar su comportamiento e interacción en condiciones de operación con la red 
de distribución de energía eléctrica.
La dinámica del sistema de monitoreo se basa en adquirir en forma paralela los valores de las 
variables eléctricas en diferentes nodos del sistema, y por otro las valores de variables climáticas. 
De esta forma se caracteriza los niveles de irradiancia en los cuales el sistema  inyecta energía 
en la red, la cantidad y calidad de energía que se entrega, así como los eventos que provocan la 
GHVFRQH[LyQGHOVLVWHPDFRPRVHUIDOODVGHWHQVLyQRIUHFXHQFLDIXHUDGHUDQJR
Con los parámetros que se midieron se determinó el factor de desempeño o rendimiento del 
SFCR, conocido en inglés como Performance Ratio (PR).
Resultados de 2 (dos) años de monitoreo muestran que tuvo un funcionamiento continuo sin 









4.2. El aporte interdisciplinario
El proyecto permite articular el aporte de diferentes nutrientes disciplinares, partiendo desde 
ODGLPHQVLyQPiVWpFQLFDV\FLHQWtÀFDVSDVDQGRSRUFXHVWLRQHVSDLVDMtVWLFDV\DUTXLWHFWyQLFDVH
impulsando acciones didácticas y sociales con la posibilidad de realizar actividades de capacitación 
\H[WHQVLyQHQHOQRGRH[SHULPHQWDO
La visión integral que permite el trabajo con profesionales provenientes de diferentes disciplinas 
resulta fundamental para la resolución de problemáticas reales, desde una perspectiva holística 
e interdisciplinaria. 
La energía aparece como un tópico en el cual el abordaje interdisciplinario resulta indispensable, 
para lograr propuestas superadoras, que tiendan a la integración real de soluciones técnicas a las 
necesidades sociales y productivas considerando además la cuestión estética. 
5. Conclusiones
La cubierta construida en diciembre de 2013 genera en promedio, durante los meses de verano, 
13,2 kWh/día; valor de energía que equivale al consumo eléctrico diario del Departamento de 
(OHFWULFLGDG\(OHFWUyQLFD\GHVDODVGHDXODGHOHGLÀFRGH,QJHQLHUtD
A través del monitoreo de su funcionamiento se corroboró que la generación eléctrica fotovoltaica 
de la cubierta coincide con la hipótesis inicialmente planteada de 4.320 kWh/año.
Los puntos más sobresalientes del proyecto son los siguientes:  
 (VODSULPHUD\~QLFDH[SHULHQFLDGHODFLXGDGGH5HVLVWHQFLD\GHO&KDFRGHLPSOHPHQWDFLyQ
de un  SFCR.
 *HQHUDHQHUJtDTXHGLVPLQX\HHOJDVWRGHO&DPSXVGHOD811(VREUHODUHGH[LVWHQWHHQ





 (VWi PDWHULDOL]DGR PHGLDQWH SULQFLSLRV GH VXVWHQWDELOLGDG DPELHQWDO FRPR VHU OD
reutilización de materiales, la preservación de la permeabilidad del suelo y la incorporación de 
YHJHWDFLyQGHGLVWLQWDVPDJQLWXGHV\FDUDFWHUtVWLFDVSHUFHSWXDOHVFRORUHVRORUHVWH[WXUDVHWFGH
bajo mantenimiento. 
 (V XQ QXHYR6HUYLFLR$PELHQWDOTXH OD8QLYHUVLGDG1DFLRQDOGHO1RUGHVWHEULQGDD OD
ciudad de Resistencia.
La “cubierta solar” tiene un importante “efecto demostrativo” tendiente a la difusión de la 
energía fotovoltaica (limpia, renovable y sustentable), mediante la incorporación del concepto de 
FRH[LVWHQFLDGHORVVLVWHPDVWUDGLFLRQDOHVGHJHQHUDFLyQ\GLVWULEXFLyQGHHQHUJtDHOpFWULFDHQXQ
espacio útil para el esparcimiento y actividades académicas a cielo abierto.
'HHVWDPDQHUDVHSODQWHDXQDH[SHULHQFLDDSOLFDGDHLQQRYDGRUDTXHFRQWULEX\HDOFRQRFLPLHQWR
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tecnológico necesario para impulsar un  cambio de escala en el uso de la energía solar, mediante 
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